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3）解析結果
1986年4月から1989年5月の間の揚水に伴う広域地
沈下解析を行った結果はFig．9である．同期間に
った諌早市小野地区の実測累積沈下量（Fig．10）と
較すると，解析対象地区の内陸部において実測沈下
とほぼ一致するものの，海岸沿いで実測は海に向
ってかなり内陸からなだらかに沈下量が大きくなっ
いるが，計算値では逆の沈下勾配を得ている4）．
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ig．10　Plan　Profile　of　Observed　Land　Subsidence
　　Values（during　Apr．1986　to　May　1989）
諌早市小野地区では農地干拓のため潮受け堤防を建
し，1972（昭和47）年に完成されている．完成後，
しい沈下のため過去数回の嵩揚げ工事を行っている
，現在も年間10阻m程度の沈下を続けている．堤体重
による圧密沈下量は広範囲にわたって大きな影響を
ぼすと考えられないのでここでは，簡易計算を行う．
解析方法は，次のようである．
・一1 ﾊ・E・♂静
∫　：最終沈下量　　ε。　：初期間隙比
　：粘土層厚　　　σ。’：有効土被り圧
σ。：堤体による地盤内鉛直増加応力
5）
簡易計算より最終沈下量＆は，堤体直下では97．7㎜
沈下量が見込まれる．堤体直下から10m，20mと離れ
につれて19．5cm，3．9cmと沈下量が減少し，堤体直下
ら30m離れたところでは沈下量がゼロとなる（Fig．
1）．堤体直下の時間一最終沈下量曲線をFig．12に示
。1986年4月から1989年5月の3年間で38m鵬，1986
4月から1995年5月の9年間では103mmの沈下量と
算された．
ig．9　Plan　Profile　of　Calculated　Land　Subsidence
　　Values（during　Apr．1986　to　May　1989）
．2　堤防による沈下量の算定
静的載荷に伴う局所的な圧密沈下現象として干拓堤
による沈下が考えられる．
．3　潮汐による繰返し圧密沈下
潮汐の干満に応じて地下水位が変動することでわず
ながらも沈下し，また有明粘土の繰返し圧密沈下に
る沈下量は静的圧密の約2倍との報告もあることか
，その累積を考えると無視できない．
諌早干拓地では潮汐による被圧地下水位の観測はな
れていない．そこで諌早干拓地と同様の沖積粘土で
成される愛媛県西条市での潮汐の影響を受ける被圧
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Fig．13　Logitudinal　profile　of　Artesian　Head’s
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Fig．11　Longitudina正Profile　of　Calculated
　　　Subsidence　due　to　Polder　Dyke
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Fig．12　Calculated　Time－Settlement　Curves
　　　under　Center　of　Polder　Dyke
地下水の水頭観測結果5）と比較し，このモデル地区に
も同様の地下水位変動があるものと仮定し（Fig．
13），それによる繰返し圧密沈下量の計算を行った．
　繰返し圧密の計算に用いる圧縮指数α，膨張指数α
については，資料も乏しく文献6）の有明粘土の繰返し
圧密のデータ（Fig．14）より繰返し関数1vのべき関
数として表わせると仮定し，以下の式とした．
　C6’＝α×ノ1c×ノ〉βc
　Cs’＝C∫×ノls×1＞8s
Co　：静的圧密時の圧縮指数
Cs　：静的圧密時の膨潤指数
（6）
（7）
1 沿 102　103　104
N　（（：ycles一）
Fig．14　Relationship　Cycle　Number，1＞versus
　　　Plastic　Strain，ερunder　Repeated
　　　Consolidation　Tests
　　　（Hirao　and　Yasuhara；1984）
ノ〉　：繰返し回数
　5
10
実測と広域地盤沈下の計算値との違いと同等になるよ
うな値を沈下解析プログラムにより反復計算を行い求
めた結果，繰返し圧密パラメーターは次の値を得た．
　　Ao＝0．001　　　　　　、8c＝1．360
　　．4s＝0．001　　　Bs＝1．120
5．4　沈下量の総合評価
　水位変動による広域地盤沈下，堤防による局所沈下，
潮汐による繰返し圧密沈下の3つの要因を考慮した
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将来沈下予測値の経時変化を示しておく．森山町（Fig．
17参照）では，農業用水のみの揚水であり，その揚水
強度は大（Fig。2参照）なので，揚水抑制が効果的であ
鱒緋
　　／’δo
Fig，15　Plane　Profile　of　C母lculated§ubsidence
　　　Evaluated　All　Fac‡ers（dUration　Apr．ユ986
　　　to　May　1989）
1986年4月から1989年5月までの3ヶ年の計算累積沈
下量コンターとしてFig，15を得た．
　Fig．10の実測累積沈下量ゴンターと比較してみる
と，内陸から海方向に向かって沈下量が増加し，その
値も海岸近傍で一一50mmとほぼ同程度である．また，内
陸部，半造川近くの沈下量一70mmラインの位置もほぼ
同じである。上部突端では多少異なっているが，これ
は海に接する面が多いので，地下水位がより大きな潮
汐振動の影響を受けているためと思われる．内陸部に
おいて一20mm沈下ラインの位置が多少ずれているが，
少ないデータから算定したわりに実測に近いコンター
が描けているといえるであろう．このことからこの解
析に用いたパラメーターはほぼ妥当だといえる．
　よって以上のようにして同定した解析に所要のパラ
メーターを用い，’ �ﾍ対象地区の総合的な地盤沈下量
の1995年3月における沈下状況を予測する。
6．広域地盤沈下の将来予測
　地下水変動解析の予測結果である①（100％揚水）を
用いた1986年4月～1995年3月の9年間における累積
沈下予測コンター（Fig．16（a））を示す．　Fig．！5の1986
年4月から1989年3月の約3年間の累積沈下量と比較
して，ほぼ倍以上と予測される。また揚水量を80％，
60％に抑制すれば，農業用水の取水量が激しい森山地
区では沈下量が240mmからそれぞれ180m皿，140mmとな
り，最大25％，42％ほど減少することができる（Fig．16
（b），（c）参照）．
　Fig．17に，　B－B’測線（Fig．2参照）における将来
沈下予測値の縦断面図を，Fig．18に観測井Bにおける
（a）100％pumping
（b）80％pumping
（c）60％pumping
Fig．16　Plane　Profile　of　Predicted　Subsidence
　　　Evaluated　All　Facters（duration　Apr．1986
　　　to　Mar．1995）
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るが，諌早地区はFig．18にみられるように，森山町に
比べ揚水強度が小さく（Fig．2参照），年間を通じて取
水する工業用水の占める割合が大きいため，揚水抑制
の効果は森山町ほど効果が上がらないのが判明した．
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Fig．17　Longitudinal　Profile　of　Predicted　Land
Subsidence　Evaluated　All　Factors
について考えると，この程度の差はいたしかたないと
思われる．
　今後この地域（特に諌早地区）では，工業用の揚水
量の増大が予想されるので，地盤沈下も一層激しくな
るものと懸念される．よってより多くの地劉回報や地
下水位の実測データを収集することにより，一層精度
の高い地下水変動解析，また繰返し圧密効果の解析を
行い，地盤沈下の将来予測の精度を上げていく必要が
ある．さらには沈下量抑制のために適正揚水量の把握
に努める所存である。
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7．結　　論
　今回の解析により，課題であった二二に緩く沈下し
ている実測コンターの傾向は，地盤沈下の要因を地下
水変動による沈下に加え，潮汐振動の及ぼす地下水位
振幅による繰返し圧密，沿岸の堤体重量による静的圧
密沈下とすることでほぼ解決したといえる。内陸部の
実測コンターと計算コンターの違いが多少みられるが，
土質定数や土層構成など地盤情報が乏しくパラメー
ターの同定が容易でなく，実測と比較できる小野地区
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